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Обґрунтування розроблення рецептур органічних кексів з підвищеним 
вмістом білка  
А. С. Ткаченко, Г. О. Бірта, Ю. Г. Бургу, Л. В. Флока, О. В. Калашник 
З метою розроблення рецептур органічних кексів з підвищеним вмістом 
білка досліджено та проаналізовано амінокислотний склад чотирьох зразків 
борошна: борошна пшеничного, борошна пшеничного органічного, борошна 
житнього органічного та борошна гречаного органічного. Встановлено, що 
найвищою біологічною цінністю відрізнявся зразок борошна гречаного органіч-
ного (68,69 %). Досить високу біологічну цінність мають білки борошна жит-
нього органічного – 67,85 %. Виходячи з даних щодо дослідження сировини, ро-
зроблено дві рецептури органічних кексів: «Гречаник» та «Житниця». У реце-
птурі кексу «Гречаник» використано гречане органічне борошно, а також інші 
органічні інгредієнти: цукор тростинний, сироп агави, масло вершкове, олію 
кунжутну, фезаліс сушений, ізюм сушений, яйця, висівки лляні. У кексі «Жит-
ниця» використано 66 % пшеничного органічного та 34% житнього органічно-
го борошна, а також органічну сировину: цукор тростинний, сироп рисовий, 
масло вершкове, олію сезамову, журавлину сушену, шовковицю сушену, яйця, 
висівки житні. 
Встановлено, що розроблені кекси відрізнялися високими органолептич-
ними показниками. З фізико-хімічних показників якості досліджено масову ча-
стку вологи, лужність та масову частку золи. З показників безпечності визна-
чено вміст токсичних металів та афлотоксину В1. Зразки нових кексів відпо-
відали за показниками якості та безпечності нормативній документації. Най-
вищим вмістом білка відрізнявся кекс «Гречаник» − 7,1 г/100 г, а найнижчим – 
контрольний зразок на основі пшеничного борошна (4,9 г/100 г). Ці результати 
вказують на те, що використання гречаного органічного борошна у кондитер-
ській і хлібопекарській промисловості є перспективним у плані створення фун-
кціональних екологічно чистих виробів. Враховуючи той факт, що Україна є 
переважно постачальником органічної сировини, а не готової продукції, отри-
мані результати можуть використовувати підприємства кондитерської про-
мисловості для розширення асортименту органічних виробів.  
Ключові слова: амінокислотний склад, безпечність, білковий склад, боро-
шно гречане органічне, борошно житнє органічне 
1. Вступ
В основі органічного виробництва закладена філософія екологічного та 
дбайливого ставлення до природи, а також споживчоцентроване виробництво, 
де основна увага приділяється якості та безпечності кінцевого продукту. Украї-
на є аграрною країною, кількість земель з органічним статусом у якій склада-
ють 289 551 га. Тому розвиток ринку готової органічної продукції на основі зе-
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рнової сировини є важливим питанням. З початку 90-х років органічне земле-
робство швидко розвивається майже в усіх європейських країнах. Станом на 
2015 рік кількість країн, де існує органічне землеробство, складала 179, а кіль-
кість площ, зайнятих під органічне виробництво − 50,9 мільйонів гектарів порі-
вняно з 11 мільйонами у 1999 році [1]. Тобто, за 16 років обсяги органічних зе-
мель у світі зросли у 4,6 разів. Сучасні тенденції серед споживачів та кліматич-
ні проблеми лише сприятимуть збільшенню органічного землеробства у світі.  
Згідно з оцінками, зробленим на підставі даних офіційної статистики, екс-
порт з України органічного борошна із зернових культур в 2017 році зріс до 31 
тонни проти 12 тонн роком раніше. Основу експортованого обсягу склало гре-
чане борошно (98 %), відвантаження пшеничного борошна оцінюються прибли-
зно в 0,5 тонни. Географія поставок у звітному періоді була представлена Мол-
довою і Хорватією. У 2016 році сукупний обсяг органічного виробництва в 
Україні оцінювався на рівні $22 млн (на 17 % більше, ніж у 2015 році). При 
цьому безліч факторів, зокрема середня окупність інвестицій на рівні приблиз-
но 300 %, роблять органічне землеробство одним із найпривабливіших напря-
мів для інвестицій в Україну [2]. Зважаючи на ці дані, можна стверджувати, що 
Україна має високий потенціал на світовому ринку органічних зернових куль-
тур, а економічна привабливість органічного виробництва дає підстави вважа-
ти, що найближчим часом його обсяги будуть зростати.  
За останні роки Україна стала потужним постачальником органічної про-
дукції на світовий ринок. Основна органічна продукція, що експортується з 
України, – це зернові, олійні та бобові культури, дикорослі ягоди, гриби, горіхи 
та лікарські трави. При цьому на внутрішньому ринку попит на органічну та 
екологічно-чисту продукцію залишається не значним. Основна проблема поля-
гає в тому, що асортимент такої продукції є обмеженим, а магазини, де можна 
придбати органічну продукцію, функціонують переважно у великих містах. До 
того ж, Україна є постачальником сировини, а не готової продукції. Втім, ресу-
рси української харчової промисловості можуть дозволити виробляти готові 
продукти на основі органічної сировини. Тому актуальною науковою пробле-
мою є пошук рецептур для виробництва органічних продуктів. Оскільки в 
Україні вирощується значна кількість зернових культур, в тому числі органіч-
них, перспективним напрямком є розроблення борошняних кондитерських хлі-
бобулочних органічних виробів. Проте, враховуючи високі вимоги сучасних 
споживачів, готова органічна продукція повинна бути збагачена ессенціальни-
ми нутрієнтами та задовольняти потреби людини у біологічно цінних речови-
нах. Так, у продуктах харчування відзначається дефіцит незамінних амінокис-
лот, мінеральних елементів (йоду, селену, заліза), вітамінів, поліненасичених 
жирних кислот та харчових волокон [3].  
Особливо велике біологічне значення мають білки, оскільки вони є основ-
ними речовинами, із яких побудовані клітини живих організмів. Важливі в ор-
ганізмі життєві процеси протікають при безпосередній участі білків. Біологічна 
цінність білків характеризує здатність забезпечувати пластичні процеси та син-
тез метаболічно-активних субстанцій [4]. Загально відомо, що незамінні аміно-
кислоти не синтезуються в організмах людини та вищих тварин і повинні над-Н
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ходити в організм з продуктами харчування, і це спонукає до постійних пошу-
ків у напрямку поліпшення білкового складу харчових продуктів [5].  
Отже, актуальність обраної тематики дослідження зумовлена тим, що ви-
робництво органічної продукції є досить перспективним напрямом харчової 
промисловості. Поряд із тим, даний напрям не розвинений в Україні, яка є по-
тужним постачальником органічної зернової сировини у країни ЄС.  
Для всебічного вивчення наукової проблеми розроблення органічної хар-
чової продукції, актуальним завданням є підбір та дослідження сировини. Та-
кож важливою задачею є дослідження показників якості та безпечності запро-
понованих виробів.  
Огляд світового ринку свідчить про високий попит на органічні продукти, 
а також стрімкий розвиток органічного сільського господарства у Австралії, 
Аргентині, Китаї та Бразилії. Значна частка ринку Швейцарії, Німеччини та Ав-
стрії припадає на органічні харчові продукти. У зв’язку із цим, розширення 
асортименту органічної готової продукції є актуальним завданням харчової 
промисловості.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Слід зауважити, що на міжнародному ринку особливий інтерес викликає 
не лише органічна сировина, а й готова органічна продукція. Саме тому, орга-
нічна сировина представляє інтерес для дослідження з метою розроблення го-
тової органічної продукції з поліпшеною харчовою цінністю . Зважаючи на кі-
лькість аліментарних захворювань, окрім того, що продукція повинна бути еко-
логічно чистою, вона повинна бути ще й збагаченою корисними нутрієнтами. 
Амінокислоти в харчовому раціоні потрібні організму для регулювання росту і 
відновлення тканин. Есенціальні амінокислоти потрібні в достатній кількості в 
щоденному раціоні [7]. Екологічно чиста та білковозбагачена продукція може 
представляти значний інтерес для споживачів. Проте, сучасний асортимент ор-
ганічної продукції з поліпшеними споживними властивостями обмежений.  
Так, у роботі [8]досліджено різні сорти пакистанського борошна з пшениці 
на вміст амінокислот, також існують дослідження стосовно амінокислотного 
складу спельти [9]. Встановлено, що за вмістом багатьох амінокислот кращим є 
борошно зі спельти, ніж з пшениці. Проте основною проблемою застосування 
борошна з різних видів пшениці у хлібопекарській і кондитерській промисло-
вості є недостатня якість клейковини. Так, у борошні зі спельти відмивається до 
50 % клейковини. У зв’язку із цим хлібобулочні та кондитерські вироби з дано-
го виду борошна мають низьку якість.  
Досліджено можливості збагачення мінерального та амінокислотного 
складу зерна після збору. Так, досліджено амінокислотний склад борошна з 
пророщеного зерна пшениці у розчині харчової морської солі. Частка незамін-
них амінокислот у ньому зросла на 5,7 % від загального їх вмісту порівняно з 
пшеничним борошном [10]. Цей метод є обґрунтованим, проте для виробництва 
органічної продукції є недоцільним, оскільки для отримання статусу "органіч-
ний продукт" сировина не повинна піддаватися додатковій обробці.  
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У роботі [11] запропоновані способи збагачення борошняних виробів за 
допомогою протеїнових концентратів та ізолятів. Дослідження вказують на те, 
що концентрати та ізоляти з білка органічного коричневого рису не поступа-
ються за амінокислотним складом соєвим продуктам. Це дає можливість вико-
ристовувати обидва продукти у кондитерській та хлібопекарській промисловос-
ті [11]. Варто зауважити, що виготовлення концентратів та ізолятів є дорогова-
ртісним процесом, що значно здорожує вартість готової продукції. Втім органі-
чна продукція відрізняється більш високою собівартістю, тому збагачувати її 
концентратами та ізолятами є економічно не ефективно.  
Відомі дані досліджень щодо амінокислотного складу горохового борош-
на. Так, у ньому міститься велика кількість аспарагінової кислоти, треоніну, 
серину, гліцину, аланіну, валіну, ізолейцину, лейцину, тирозину, фенілаланіну, 
гістидину, лізину та аргініну. У той же час, глутамінова кислота, пролін, метіо-
нін і триптофан були виявлені в аналогічних або менших кількостях порівняно 
з пшеничним борошном. Встановлено, що звичайне та органічне борошно, ви-
готовлене з однієї і тієї ж культури, можуть відрізнятися за амінокислотним 
складом. Досліджено, що між органічним та звичайним гороховим борошном 
суттєвих відмінностей в амінокислотному складі не виявлено. Проте між проте-
їновим складом гречаного звичайного та органічного борошна існували значні 
відмінності у вмісті окремих амінокислот, органічне борошно відзначалося ви-
щою біологічною цінністю [12]. Ці результати дають змогу зробити припущен-
ня, що органічне борошно може бути кращим за амінокислотним складом. Про-
те для підтвердження цієї гіпотези необхідні експериментальні дослідження у 
кожному конкретному випадку.  
Існують експериментальні дані щодо застосування у виробництві вівсяного 
печива борошна із соєвих паростків у кількості 5,8–13 %, а також тритікалевого 
борошна у кількості 39,0–50,6 %, що призвело до значного покращення білко-
вого складу печива. Заміна 30 % пшеничного борошна на окару, у технології 
виробництва печива, дозволяє збагатити продукт есенціальними амінокислота-
ми [13]. Проте огляд ринку дає підстави вважати, що саме органічне тритікале-
ве борошно та органічне борошно із соєвих паростків відсутні.  
Аналіз літературних даних дає підстави вважати, що основною проблемою 
при розробленні органічної продукції є обмежений асортимент органічної си-
ровини. Значні наукові досягнення стосовно збагачення білкового складу бо-
рошняних виробів не завжди можуть бути застосовані для продукції за стату-
сом "органічна". На це впливає або істотне підвищення собівартості готової 
продукції, або особливості технологічного процесу. Саме тому, для розроблен-
ня органічної борошняної кондитерської продукції доцільно застосовувати аль-
тернативні види органічного борошна (гречане, житнє, рисове, тощо). Проте, 
слід зазначити, що борошно звичайне та борошно органічне можуть відрізняти-
ся за амінокислотним складом. Тому аналіз загальновідомих джерел щодо хімі-
чного складу продуктів може надавати не досить точні дані по відношенню до 
органічних продуктів. Ураховуючи вищевикладене, амінокислотний склад ор-
ганічного борошна потребує експериментального дослідження. Для досліджен-Н
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ня та моделювання рецептур кексів запропоновані види органічного борошна, 
що виготовляються з української сировини: житнє, гречане та пшеничне.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою даного дослідження є обґрунтування розроблення рецептур кексів з 
підвищеним вмістом білка. Це дасть можливість розширення асортименту ор-
ганічних борошняних кондитерських виробів. 
Для досягнення поставленої мети вирішувалися такі завдання: 
– дослідити амінокислотний склад зразків органічного борошна, амінокис-
лотний скор, коефіцієнт різниці амінокислотного скору, біологічну цінність та 
коефіцієнт утилітарності досліджуваних зразків;  
– дослідити показники якості та безпечності готових кексів; 
– дослідити вміст білка у готових виробах.  
 
4. 1. Матеріали та методи досліджень амінокислотного складу борошна  
Матеріалами дослідження слугували зразки борошна пшеничного (контро-
льний зразок), борошна пшеничного органічного, борошна гречаного цільнозер-
нового не просіяного та борошна житнього цільнозернового просіяного (рис. 1). 
 
   
а                                     б                                     в 
 
Рис. 1. Зразки досліджуваного борошна органічного: а – борошна пшеничне 
органічне; б – борошно гречане цільнозернове органічне не просіяне;  
в – борошно житнє цільнозернове органічне просіяне 
 
Визначення амінокислот здійснювалося методом іонообмінної хроматог-
рафії на автоматичному аналізаторі амінокислот Т 339, виробництва Чехія 
(Прага). В основу роботи автоматичного аналізатора амінокислот покладений 
принцип проведення всіх операцій аналізу в безупинному потоці елюенту. 
Принцип роботи полягає в тому, що елюент із ємкості за допомогою насосу, 
що дозує, проганяється через хроматографічну колонку. На виході з колонки 
до елюату мікронасосом безупинно підкачується нінгідриновий реактив у ви-
значеному співвідношенні з елюатом. Суміш елюата і нінгідринового реактиву 
по капілярній трубці направляється в реактор, що нагрівається до температури 
95–98 оС і потім направляється в проточну кювету. Інтенсивність фарбування, 
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що з'явилося, вимірюється фотоколориметрируванням за допомогою фотоеле-
менту, на який світло від джерела проходить через стінки кювети. Сигнали 
фотоелемента підсилюються і реєструються самописним потенціометром у 
вигляді хроматограми. Площа піків на хроматограмі підраховується і порів-
нюється з площею піків амінокислот з відомою концентрацією. З порівняння 
цих площ робиться обчислення абсолютної кількості амінокислоти в аналізо-
ваному зразку.  
Амінокислотний скор (АКС) кожної незамінної амінокислоти розрахова-
ний в залежності з рекомендаціями шкали ФАО/ВОЗ, що прийнята для класи-
фікації білка за формулою: 
 
Cj=(AKj/AKc)×100 %,          (1)  
 
де Сj – амінокислотний скор j-й амінокислоти білка, %; АKj – вміст незамінної 
амінокислоти в 1 г досліджуваного білка, мг/г білка; АKc – вміст незамінної 
амінокислоти в 1 г еталонного білка, мг/г еталонного білка. 
Окрім амінокислотного скору нами були обраховані показники якості біл-
ків борошна, зокрема – коефіцієнт різниці амінокислотного скору (КРАС), біо-
логічна цінність (БЦ) та коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу (U). 
Показник КРАС характеризує надлишкову кількість незамінних амінокислот, 
що використовуються на пластичні потреби. Чим нижчий КРАС, тим вища біо-
логічна цінність білка. Коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу харак-
теризує збалансованість незамінних амінокислот відносно еталону.  
Коефіцієнт різниці амінокислотного складу (Rc) розрахований за форму-
лою: 
 
Rc=(Cmin×∑AKc)/∑AKj,           (2)  
 
де Сmin – мінімальний амінокислотний скор; АKc – вміст незамінної амінокисло-
ти в 1 г еталонного білка, мг/г; АKj – вміст незамінної амінокислоти в 1 г білка 
борошна, мг/г білка. 
Біологічну цінність (БЦ) харчового білка (%) визначають за формулою 
 
БЦ=100–Rc,             (3) 
 
де Rc – коефіцієнт раціональності амінокислотного складу. 
Коефіцієнт утилітарності (aj) для оцінки біологічної цінності білків боро-
шна був розрахований за формулою: 
 
aj=Cmin/Cj,             (4)  
 
де Сmin – мінімальний амінокислотний скор; Сj – амінокислотний скор j-ї неза-
мінної амінокислоти. Середнє значення коефіцієнта утилітарності (Аj):  
Aj=∑aj/n (3). 
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4. 2. Матеріали та методи досліджень показників якості та безпечності 
готових виробів  
На основі досліджень амінокислотного складу борошна підібрані рецепту-
ри кексів «Гречаник», «Житниця», виготовлених повністю з органічної сирови-
ни (рис. 2). У якості контролю слугував кекс «Столичний».  
 
  
а                                                      б 
 
Рис. 2. Зразки розроблених кексів: а − "Гречаник", б − "Житниця" 
 
Для дослідження вмісту токсичних елементів у готових виробах викорис-
товували загальноприйняті методики: мідь, цинк, свинець та кадмій визначали 
атомно-абсорбційним методом, миш'як – колориметричним методом, ртуть – 
методом безполуменевої атомної абсорбції. 
З фізико-хімічних показників визначали вологість – висушуванням до по-
стійної маси за температури 105 °С (рис. 3), масову частку золи, нерозчинної в 
розчині з масовою часткою соляної кислоти 10 % – мокрим озоленням проби в 
азотній кислоті і спалюванням її в електричній печі та лужність потенціометри-
чним методом (рис. 4).  
 
 
 
Рис. 3. Сушильна шафа для вимірювання вологості готових виробів СНОЛ 
(Україна) 
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Рис. 4. Дослідження лужності готових виробів РН-150 МІ (Україна) 
 
Вміст білка у готових виробах було визначено методом К’єдаля, який ґру-
нтується на руйнуванні органічних сполук під дією киплячої сірчаної кислот. 
 
5. Результати досліджень амінокислотного складу борошна органічно-
го та показників якості і безпечності готових виробів 
Для аналізу білкового складу продукту визначальним є комплексний аналіз 
та дослідження вмісту замінних і незамінних амінокислот, визначення раціона-
льності складу та біологічної цінності білка. У табл. 1 представлені дані щодо 
вмісту замінних та незамінних амінокислот у білках різних видів борошна. 
 
Таблиця 1 
Амінокислотний склад досліджуваних зразків борошна, мг/20 мл зразка 
Назва амінокислоти 
Борошно 
житнє орга-
нічне 
Борошно 
гречане ор-
ганічне 
Борошно 
пшеничне 
органічне 
Борошно 
пшеничне 
Лізин 0,27 0,58 0,30 0,24 
Треонін 0,32 0,39 0,38 0,33 
Цистин 0,10 0,15 0,18 0,19 
Валін 0,29 0,28 0,57 0,32 
Ізолейцин 0,14 0,22 0,26 0,23 
Лейцин 0,50 0,64 0,92 0,72 
Тиросин 0,16 0,21 0,35 0,26 
Гістидин 0,15 0,23 0,24 0,19 
Аргінін 0,34 0,88 0,41 0,38 
Асп.кисл. 0,74 1,16 0,68 0,61 
Серин 0,46 0,63 0,73 0,61 
Глют. кисл. 2,71 2,32 5,64 4,93 
Пролін 1,18 0,48 1,94 1,48 
Гліцин 0,40 0,75 0,56 0,50 Н
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Аланін 0,40 0,59 0,51 0,43 
Метіонін 0,10 0,19 0,15 0,15 
Фенілаланін 0,41 0,43 0,67 0,69 
Сума 8,65 10,1 14,5 12,3 
 
Як видно з табл. 1, найбільшою кількістю амінокислот відрізняється боро-
шно пшеничне органічне. Серед замінних амінокислот, які виконують функції 
попередників при синтезі білків, особливо цінним є аланін. Ця речовина є дже-
релом енергії для головного мозку і центральної нервової системи, зміцнює 
імунну систему шляхом вироблення антитіл, впливає на метаболізм цукрів і ор-
ганічних кислот. Його найбільша кількість досягнута в органічному борошні 
гречаному – 0,59 мг. Аспаргінова кислота є нейромедіатором. Найбільша кіль-
кість аспарагінової кислоти – 1,16 мг зафіксована також у гречаному борошні 
органічному. Глютамінова кислота відіграє важливу роль у профілактиці розла-
дів мозку: хворобі Паркінсона, шизофренії та епілепсії, також допомагає у ви-
правленні поведінкових розладів дитини [15]. Максимальна кількість кислоти 
містилася у зразку борошна пшеничного органічного – 5,64 мг, що удвічі біль-
ше, ніж у борошні житньому органічному та у 2,4 раза більше ніж у борошні 
гречаному органічному. Слід зазначити, що у борошні пшеничному не органіч-
ному вміст даної амінокислоти теж досить високий, що пов’язано із хімічним 
складом самої пшениці.  
Біологічна цінність білків харчових продуктів характеризується за аміно-
кислотним скором. Амінокислотний скор вираховується у процентах як відно-
шення вмісту амінокислот у досліджуваному білку до їх вмісту в умовно ідеа-
льному білку, який задовольняє потреби організму [14]. Амінокислотний скор 
досліджуваного борошна представлено у табл. 3. При розробці харчових проду-
ктів підвищеної харчової цінності важливим аспектом є збільшення кількості 
лімітованих амінокислот, скор яких менше 100 %.  
 
Таблиця 2  
Амінокислотний скор досліджуваного борошна 
Назва  
амінокислоти 
Шкала 
ФАО/ВОО
З г/100 г 
борошно 
пшеничне 
борошно 
житнє 
органіч-
не 
борошно 
гречане 
органіч-
не 
борошно 
пшенич-
не орга-
нічне 
Валін 5 52 67 55 79 
Ізолейцин 4 46 41 55 46 
Лейцин 7 84 82 90 91 
Лізин 5,5 36 56 104 37 
Фенілала-
нін+Тирозин 
6 130 109 105 118 
Треонін 4 67 91 97 66 
Метіонін+Цистин 3,5 80 67 96 64 
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Есенціальні амінокислоти відіграють дуже важливу роль в організмі лю-
дини, оскільки їх дефіцит в їжі впливає на регенерацію білків. Однією з найцін-
ніших амінокислот є лізин, дефіцит якої в їжі призводить до порушення крово-
творення, зниження кількості еритроцитів і зменшення в крові гемоглобіну, по-
рушення кальцифікації кісток та дистрофії м’язів. Аналіз експериментальних 
даних, представлених у табл. 3, дає змогу зробити висновок, що найбільша кі-
лькість лізину відзначалася у борошні гречаному органічному. Показник аміно-
кислотного скору складав 104 %, а найменша – у борошні пшеничному звичай-
ному (показник амінокислотного скору – лише 36 %).  
Лейцин стимулює синтез м'язового білка. Найвищим його вмістом харак-
теризувалося борошно гречане органічне та борошно пшеничне органічне (90 і 
91 % відповідно) [16].  
Слід зазначити, що борошно гречане органічне також відзначалося найви-
щим вмістом таких незамінних кислот, як треонін, ізолейцин та метіо-
нін+цистин.  
Окрім амінокислотного скору було розраховано також коефіцієнт різниці 
амінокислотного скору (КРАС), біологічну цінність (БЦ), коефіцієнт утилітар-
ності (U) (табл. 3). Для еталонного білка він дорівнює 0. Біологічна цінність ха-
рчового білка – величина зворотна до КРАС, для еталонного білка вона дорів-
нює 100 %.  
Збалансованість незамінних амінокислот за співвідношенням до фізіологі-
чно необхідної норми чисельно характеризується коефіцієнтом утилітарності. 
Коефіцієнт утилітарності показує ступінь незасвоюваності амінокислот і є чи-
сельною характеристикою, що достатньо повно відображає збалансованість не-
замінних амінокислот [15]. 
 
Таблиця 3 
Показники якості білків борошна 
Показник 
Борошно 
пшеничне 
Борошно жи-
тнє органічне 
Борошно  
гречане  
органічне 
Борошно 
пшеничне 
органічне 
КРАС, 34,80 32,15 31,31 34,02 
БЦ, % 65,20 67,85 68,69 65,69 
U, % 0,53 0,55 0,63 0,53 
 
Отже, за даними табл. 3, найбільшою біологічною цінністю і, відповідно, 
найменшим коефіцієнтом різниці амінокислотного скору відрізнялися білки 
борошна гречаного органічного, хоча різниця в цих показниках була не суттє-
вою між всіма зразками. На другому місці, за показником біологічної цінності, 
знаходилося борошно житнє органічне. Зазначимо, що коефіцієнт утилітарності 
борошна пшеничного і пшеничного органічного знаходився на одному рівні – 
0,53 %, а найвищий коефіцієнт утилітарності був у зразка борошна гречаного 
органічного.  
На основі даних досліджень були змодельовані рецептури кексів, у яких 
борошно пшеничне було замінене на органічні види борошна. Так як найвищою Н
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біологічною цінністю відрізнялися білки борошна житнього органічного та бо-
рошна гречаного органічного, ці види борошна було обрано для заміни тради-
ційного пшеничного борошна у рецептурі кексу «Столичний». Борошно у ре-
цептурі кексу «Гречаник» було замінено повністю, а у кексі «Житниця» за ре-
зультатами органолептичного оцінювання було обрано суміш борошна пшени-
чного органічного та борошна житнього органічного у 34 % та 66 % відповідно. 
Для виробництва кексів було взято виключно органічну сировину українського 
та закордонного походження. Зведені рецептури на 1 т готової продукції наве-
дено у табл. 4. 
 
Таблиця 4 
Зведені рецептури розроблених кексів на 1000 кг готової продукції 
Сировина «Гречаник» «Житниця» 
Борошно гречане органічне 302,86 − 
Борошно пшеничне органічне − 202,86 
Борошно житнє органічне − 100,00 
Цукор тростинний органічний 200,00 200,00 
Сироп агави органічний 27,12 − 
Сироп рисовий органічний − 27,12 
Масло вершкове органічне 201,15 201,15 
Олія кунжутна органічна 26,00 − 
Олія сезамова органічна − 26,00 
Фезаліс сушений органічний 54,00 − 
Ізюм сушений органічний 173,00 − 
Журавлина сушена органічна − 114,00 
Шовковиця сушена органічна − 113,00 
Яйця органічні 27,00 27,00 
Висівки лляні органічні 10,59 − 
Висівки житні органічні − 10,59 
Порошок для випікання органі-
чний 
0,9 0,9 
Сіль кухонна 0,9 0,9 
 
Отже, для виробництва нових кексів окрім борошна пшеничного було за-
мінено іншу частину традиційної сировини. Так, масло вершкове в обох зразках 
замінено на суміш масла вершкового органічного та з рослинною олією. Рос-
линні олії – є перспективним джерелом незамінних жирних кислот, тому дода-
вання до рецептур кексів може позитивно вплинути на жирнокислотний склад. 
До того ж, важливим є дотримання рекомендацій Всесвітньої організації охо-
рони здоров’я (ВООЗ) щодо здорового харчування, зокрема зменшення частки 
цукру у щоденному раціоні. Так, рекомендованою є норма споживання цукру 
50 г на добу, проте для профілактики різних захворювань ця частка може бути 
зменшеною до 25 г на добу. Саме тому, у рецептурах кексів було замінено цук-
рову пудру на висівки – лляні та житні, а цукор замінено у зразку «Гречаник» – 
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на суміш тростинного цукру органічного та сиропу агави, а у кексі «Житниця» 
– на суміш тростинного цукру органічного та рисового сиропу органічного. 
Вищезгадані сиропи вважаються перспективними замінниками цукру, до того ж 
вони містять менше вуглеводів, ніж цукор звичайний. Для покращення смако-
вих властивостей кексів та поліпшення мінерального складу до рецептур додані 
окрім ізюму інші види сухофруктів – фезаліс сушений органічний, журавлина 
сушена органічна та шовковиця сушена органічна. Характеристика зразків кек-
сів за органолептичними показниками наведена у табл. 5. 
 
Таблиця 5 
Характеристика кексів за органолептичними властивостями  
Показник «Столичний» «Гречаник» «Житниця» 
Форма правильна, без вм’ятин та ушкоджень 
Стан поверхні 
Гладка, рівномірна, без тріщин, підривів і притисків, не 
підгоріла 
Забарвлення ско-
ринки 
Коричневе, рівномірне 
Стан та колір 
м’якушки 
Еластична, добре 
пропечена, світ-
ло-жовтого ко-
льору 
Еластична, добре 
пропечена, кори-
чневого кольору 
Еластична, добре 
пропечена, з зо-
лотистим відтін-
ком 
Структура  
пористості 
середня пористість, рівномірна 
Аромат приємний 
приємний з особ-
ливостями сиро-
вини 
приємний з особ-
ливостями сиро-
вини 
Смак приємний 
приємний з особ-
ливим після сма-
ком від сухофру-
ктів 
приємний, пікан-
тний смак від по-
єднання висівок 
та використаних 
сухофруктів 
Післясмак приємний 
приємний зі сма-
ком висівок та 
гречаного боро-
шна 
приємний, пікан-
тний від викорис-
тання житнього 
борошна 
Розжовуваність 
м’якушки 
добре розжовується 
 
Відповідно до даних таблиці 5, розроблені зразки відрізняються високими 
органолептичними характеристиками, зокрема використана сировина надає 
особливий смак та аромат.  
З фізико-хімічних показників (табл. 6) були визначені: масова частка воло-
ги, лужність у перерахунку на сухі речовини та масова частка золи, нерозчине-
ної в розчині з масовою часткою соляної кислоти 10 % (табл. 6).  Н
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Таблиця 6 
Фізико-хімічні показники якості розроблених кексів  
Назва  
показника 
Норма «Столичний» «Гречаник» «Житниця» 
масова частка 
вологи, % 
6-32 18,0 21,0 19,5 
лужність у 
перерахунку 
на сухі речо-
вини, у граду-
сах, не більше 
ніж 
2,0 1,7 1,6 1,6 
масова частка 
золи, нероз-
чиненої в роз-
чині з масо-
вою часткою 
соляної кис-
лоти 10 %, у 
% не більше 
ніж 
0,1 0,07 0,07 0,07 
 
Дані таблиці 6 вказують на те, що розроблені зразки кексів відповідали но-
рмативним вимогам за фізико-хімічними показниками.  
Оскільки розроблені вироби виготовлені з органічної сировини, важливим 
є дослідження показників безпечності готової продукції (табл. 7).  
 
Таблиця 7 
Показники безпечності кексів 
Показник, мг/кг «Столичний» «Гречаник» «Житниця» 
свинець 0,002 0,001 0,001 
кадмій <0,002 <0,002 <0,002 
миш’як 0,15 0,003 0,003 
ртуть <0,01 <0,01 <0,01 
мідь 1,4 1,5 1,2 
цинк 3,4 3,5 4,0 
афлотоксин В1 <0,003 <0,003 <0,003 
 
Виходячи з даних табл. 7, усі зразки відповідають національному стандар-
ту України на кекси за вмістом токсичних елементів та афлотоксину В1. У ви-
робах, виготовлених з органічної сировини, вміст свинцю вдвічі менший за ко-
нтроль, також суттєво менший вміст миш’яку.  
Вміст білка зріс в обох розроблених зразках, про що вказують дані щодо 
вмісту білка у готових виробах (рис. 5). 
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Рис. 5. Вміст білка у досліджуваних зразках кексів 
 
Як видно з рис. 5, вміст білка зріс у розроблених зразках порівняно з конт-
ролем у зразку "Гречаник" – у 1,44 раза, у зразку "Житниця" – у 1,3 раза. Отже, 
використання альтернативних видів борошна у рецептурах кексів покращило 
білковий склад.  
 
6. Обговорення результатів дослідження якості та безпечності органі-
чних кексів на основі житнього та гречаного борошна  
Дослідження органічного борошна та розроблення рецептур кексів на його 
основі є продовженням наукової роботи за напрямком органічного виробництва 
готової продукції в Україні. Першим етапом було вивчення оцінки експортного 
потенціалу держави на ринку органічної харчової продукції, а також вивчення 
структури органічного землеробства в Україні.  
Одержані результати дають підстави вважати, що найперспективнішою за 
амінокислотним складом сировиною для виробництва кондитерських виробів є 
гречане борошно органічне. Це підтверджується загальновідомими науковими 
даними про те, що білки гречки достатньо збалансовані за вмістом незамінних 
амінокислот. За вмістом триптофану гречка не поступається продуктам тварин-
ного походження, за вмістом валіну гречка може бути прирівняна до молока, за 
лейцином до яловичини, фенілаланіном – до молока і яловичини [17]. Житнє 
борошно органічне за отриманими результатами відрізнялося дещо гіршим амі-
нокислотним складом, ніж гречане борошно. Тим не менш, комбінація житньо-
го та пшеничного борошна у рецептурі кексу "Житниця" сприяла збільшенню 
вмісту білку. Так, існують дані, що хліб, випечений із житнього борошна з до-
даванням імбиру, був значно кращим за вмістом лізину, ніж пшеничний хліб 
[18]. Слід зазначити, що з метою поліпшення споживних властивостей борош-
няних виробів досліджено вплив квасолевого борошна на якість кексів [19]. Ви-
вчено вплив застосування борошна у поєднанні з порошками лікарських трав на Н
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показники якості борошняних кондитерських виробів [20]. Досліджено можли-
вості застосування борошна із суміші пшениць різного виду [21]. Встановлено 
вплив вівсяного борошна на харчову цінність борошняних виробів [22]. Проте у 
вищенаведених працях не розглядалися проблеми розроблення органічної про-
дукції. Також запропоновані рецептури, містили інгредієнти, які не можна ви-
користовувати у виробництві органічних харчових продуктів, через відсутність 
таких інгредієнтів зі статусом "органічний". У роботі [23] досліджено можливо-
сті застосування органічного гречаного борошна для виробництва безглютено-
вого хліба, проте білковий склад готового продукту не проаналізовано [23]. Ін-
формація щодо наукових досліджень у напрямку розроблення органічної кон-
дитерської продукції є вкрай обмеженою, більшість наукових праць посвячена 
розвитку органічного сільського господарства. Проте, розширення асортименту 
готової органічної продукції сприятиме збільшенню попиту на неї, а відтак і 
збільшенню обсягів органічного землеробства.  
Отримані дані можуть слугувати підставою для розроблення не лише орга-
нічних кексів, а й інших борошняних кондитерських або хлібобулочних виро-
бів. Значною перевагою гречаного борошна є також те, що воно не містить 
глютену, а отже може бути рекомендованим для розробки продуктів дієтичного 
харчування. Також отримані дані можуть слугувати для розширення асортиме-
нту екологічно чистої органічної кондитерської продукції з підвищеним вміс-
том білків. Основним недоліком даного дослідження є відсутність даних щодо 
амінокислотного складу розроблених виробів. Дослідження жирнокислотного, 
амінокислотного та мінерального складу розроблених кексів стане подальшим 
етапом у цьому напрямку. Суттєвим обмеженням щодо розширення асортимен-
ту органічної продукції є її дорога собівартість, пов’язана із особливостями ор-
ганічного сільського господарства та необхідністю сертифікації. Проте, врахо-
вуючі сучасні тенденції розвитку екологічного споживання, така продукція мо-
же бути представлена на ринку та мати попит.  
 
7. Висновки 
1. Досліджено зразки органічного борошна за амінокислотним складом. 
Згідно з аналізом отриманих даних, кращим за амінокислотним складом визна-
но гречане борошно. Так, амінокислотний скор лізину у ньому складає 104 %, 
лейцину – 90 %, метіоніну+цистину – 96 %. У зразках органічного борошна ви-
значено амінокислотний скор, коефіцієнт різниці амінокислотного скору, біоло-
гічну цінність та коефіцієнт утилітарності. Найвищою біологічною цінністю 
(66,69 % і 67,85 %) і, відповідно, найнижчим коефіцієнтом різниці амінокисло-
тного скору, володіли зразки борошна гречаного та житнього органічного, а 
найнижчою біологічною цінністю (65,69 % і 65,20 %) органічне пшеничне бо-
рошно та пшеничне борошно. Найвищим коефіцієнтом утилітарності відзначе-
не гречане борошно органічне – 0,63 %. 
2. У розроблених кексів досліджено показники якості та безпечності. Усі 
зразки кексів відповідали нормативній документації за вмістом токсичних еле-
ментів та афлотоксину В1. У виробах, виготовлених з органічної сировини, 
вміст свинцю вдвічі менший за контроль: 0,01 мг/кг, у той час як у контролі – 
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0,02 мг/кг. Також у розроблених виробах суттєво менший вміст миш’яку –  
0,03 мг/кг порівняно з 0,15 мг/кг у контролі. Розроблені зразки відрізнялися ви-
соким органолептичними характеристиками, фізико-хімічні показники відпові-
дали нормі. 
3. В розроблених кексах визначено вміст білка. Заміна пшеничного борош-
на на альтеративні види органічного борошна дала змогу збільшити вміст білка. 
Показник збільшився порівняно з контролем у зразку "Гречаник" – у 1,44 раза, 
у зразку "Житниця" – у 1,3 раза. 
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